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饲 粮 阴 阳离子 差 对 围 产 期 奶牛 血清 生理 生化 指标 及 犊 牛 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 


温 R AKE” Hae! 来 光明 ” 曹 琪 娜 ， 


(1. 内 蒙古 农业 大 学 动物 科学 学 院 , 呼和浩特 010018; 2. 北 京 福 乐 维 生 物 科技 股份 有 限 公 司 ， 


北京 100071) 


摘 ， 要 : 本 试验 则 在 研究 围 产 前 期 饲 粮 阴 阳离子 差 (DCAD) 对 产后 奶牛 血清 生理 生化 指标 


及 犊 牛 血清 抗 氧化 指标 的 影响 ,试验 采取 单 因 子 随机 区 组 试验 设计 ， 选取 2~4 胎 次 、 体重 相 


近 、 预 产 期 相近 的 围 产 前 期 〈 产 


前 28 天) 中国 荷 斯 坦 奶牛 20 头 ， 分 为 4 组 ， 每 组 5 头 。4 


组 分 别 在 围 产 前 期 饲 咀 DCAD 为 +262.31、+130.26、+78.51、+6.67 mmol/kg( 干 物质 基础 ) 的 


饲 粮 ， 阴 离子 盐 的 添加 量 分 别 为 


正 试 期 42 d。 结 果 表 明 : 降低 奶牛 产 前 饲 粮 DCAD 能 显著 提高 其 血清 钙 含 量 (P<0.05); © 


0、15.0、21.9、29.1 g/kg。 试 验 期 49 d， 其 中 预 试 期 7 d， 


著 降 低 尿 液 pH (P<0.05); 显著 提高 产后 血清 维生素 D 含量 (P<0.05); 显著 提高 犊 牛 血 清 


抗 氧化 能 为 “P<0.05); 但 对 奶牛 血清 肿瘤 坏死 因子 、 甲 状 旁 腺 素 、 降 钙 素 和 8 -AT REE 


没有 显著 影响 (P>0.05)。 因 此 ， 


钙 稳 态 ， 诱 发 机 体 轻 度 代谢 性 碱 


添加 阴离子 盐 降 低产 前 奶牛 饲 粮 的 DCAD 可 以 促进 其 血清 
中 毒 从 而 减少 产 福 热 的 发 病 紊 ， 并 提高 犊 牛 的 抗 氧化 能 


本 试验 条 件 下 ，15.0 g/kg( 干 物质 


关键 词 ， 阴 离子 盐 ， 奶 牛 ， 围 产 


中 图 分 类 号 : S823 


基础 ) 为 阴离子 盐 最 佳 添加 量 。 


转产 期 的 奶牛 由 于 分 娩 的 巨 


Hn 


ES EEO BS AAR f 5 E FY 
前 已 确诊 临床 产 社 热 的 奶牛 极 易 


大 生理 应 激 而 对 围 产 期 疾病 极其 敏感 , 分娩 前 后 低 血液 钙 舍 
发 生 ， 进 而 造成 泌乳 期 的 产 奶 量 降低 和 经 济 效益 不 佳 门 。 目 


患难 产 、 胎 衣 不 下 、 酮 病 或 大 肠 杆 菌 乳 房 炎 等 疾病 广 ]。 许 


多 研究 证 明 , 给 围 产 前 期 奶牛 饲 喂 补充 钙 的 阴离子 型 饲 粮 能 减少 临床 和 亚 临 床 低 血 钙 症 的 发 


生 率 9， 并 建议 产后 给 泌乳 牛 饲 喂 阳离子 型 饲 粮 以 预防 瘤胃 酸 中 毒 ， 进 而 改善 奶牛 产后 的 


生产 性 能 5 9。 有 研究 指出 , 奶牛 产 前 21 d tM DCAD 分 别 为 +35、+30、-7 mmol/kg 饲 粮 后 ， 


-15 mmol/kg 的 饲 粮 ， 提 高 了 奶 


WAG AHA: 2017-03-20 


其 中 DCAD 为 -7 mmol/kg 的 试验 组 产后 的 健康 状况 最 好 09。 给 围 产 前 期 奶牛 饲 喂 DCAD 为 


产后 健康 程度 和 泌乳 期 的 乳 蛋 白 产量 (1。 综 上 记述， 在 围 
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26 ” 产 前 期 奶牛 饲 粮 中 添加 阴离子 盐 可 以 改善 产后 奶牛 的 健康 和 生产 性 能 , 但 最 佳 的 添加 量 并 没 


27 ”有 定论 , 且 关 于 产 前 饲 粮 的 DCAD 对 产后 犊 牛 抗 氧化 指标 方面 营养 的 研究 鲜 有 报道 。 因此 ， 


28 ”本 试验 旨 在 研究 围 产 前 期 饲 粮 添加 阴离子 盐 产 品 改 变 DCAD 对 产后 奶牛 血清 生理 生化 指标 


29 ”及 犊 牛 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 ,确定 适宜 添加 量 , 为 围 产 前 期 奶牛 阴离子 盐 的 应 用 提供 科学 


30 ”依据 。 


31 1 材料 与 方法 


32 11 试验 设计 


33 本 试验 所 用 的 阴离子 盐 由 北京 福 乐 维 生 物 科技 股份 有 限 公 司 和 内 蒙古 农业 大 学 动物 科 


34 ”学 学 院 动物 营养 与 饲料 科学 系 共 同 研制 。 其 主要 成 分 为 : MgCl NHC CoCls、 (NH4)2SO4、 


35 ”FeSO4、ZnSO4， 产 品 成 分 见 表 1。 


N 36 试验 选取 20 头 产 前 28 d、 体 重 [ (600450) ” kg] 相近 、 年 龄 3~5 岁 的 经 产 中 国 荷 斯 坦 


37 ”奶牛 ,按照 完全 随机 区 组 试验 设计 分 为 4 组 ,每 组 5 头 牛 .对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 , 试验 组 ( 工 、 


= 38 I, MA) 在 每 头 试验 奶牛 基础 饲 粮 中 分 别人 工 均 匀 混 合 0、15.0、21.9、29.1 g/kg( 干 物质 


~N 39 ”基础 ) 的 阴离子 添加 剂 以 调节 饲 粮 的 DCAD。 经 实际 测定 各 组 试验 奶牛 的 饲 粮 DCAD 分 别 为 


40 ”+262.31、+130.26、+78.51、+6.67 mmol/kg。 试 验 期 为 49 d， 其 中 预 试 期 7d， 正 试 期 42 d- 


41 ”试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


42 表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 
43 Table 1 Composition and nutrient levels of trial diets (DM basis) % 
5 页 目 对 照 组 试验 工 组 试验 了 [组 REMH 
g Items Control group Trial group [I Trial group II Trial group II 
原料 Ingredients 
首 蒂 Alfalfa 6.5 6.5 6.5 6.5 
稻草 Rice straw 6.5 6.5 6.5 6.5 
燕麦 Oats 15.0 15.0 15.0 15.0 
玉米 青贮 Cor silage 60.7 60.7 60.7 60.7 
精 料 Concentrate” 11.3 11.3 11.3 11.3 
合计 Total 100.0 100.0 100.0 100.0 
阴离子 盐 添加 量 Anionic salt sup- 15.0 21.9 29.1 


plemental level/(g/kg)” 
营养 水 平 Nutrient levels” 


产 奶 净 能 NEV (MJ/kg) 5.51 5.51 5.50 5.49 
HEH CP 12.34 12.34 12.34 12.34 


中 性 洗涤 纤维 NDF 42.56 42.56 42.56 42.56 


44 


45 


46 


47 


48 


49 


50 


51 


52 


53 


54 


55 


56 


57 


58 


59 


60 


61 


62 


63 


64 


65 


酸性 洗涤 纤维 ADF 24.10 
毛 Cl 2.05 
tit S 0.37 
钠 Na 1.16 
钾 K 2.21 
钙 Ca 0.52 
We P 0.13 
阴阳 离子 差 DCAD/( mmol/kg) +262.31 


24.10 
2.43 
0.41 
1.16 
2.21 
0.52 
0.13 

+130.26 


+78.51 


24.10 
2.78 
0.45 
1.16 
2.21 
0.53 
0.13 

+6.67 


?组 成 Composition: FÆ% corn 57.3%, 豆粕 soybean meal 15.3%, # 5% wheat bran 13.5%, 


菜 籽 人 饼 rapeseed cake 11.2%, BEIRAS CaHPO4 1.4%, Afk NaCl 0.8%， 碳 酸 氧 钠 NaHCO; 


0.5% 。 


”每 kg 阴离子 盐 含 有 One kg of anionic salt contained the following: S 31.972 g, Cl 


249.366 g, Zn 78.01 mg, Mg 16.16 g, Fe 184mg, Co 80mg, NH,’ 88.60 g- 


> 阴阳 离子 差 为 计算 值 ， 其 余 均 为 实测 值 。 DCAD was a calculated value, while the others 


measured values. 


1.2 ”饲养 管理 


天 08: 00 和 20: 00 隔 栏 饲 喂 ， 每 次 投料 量 为 1 


转产 期 荷 斯 坦 奶 牛 的 饲 喂 方法 参照 标准 化 牛 场 饲养 人 


HE, MPRA ( 产 前 28 d) 开始 每 


8 kg， 饲 喂 前 将 饲 粮 与 阴离子 添加 剂 混合 均 


匀 后 再 投放 ， 每 次 饲 喂 时 间 为 2 hb， 采 食 结 束 后 收集 完全 剩 料 


由 饮水 , 采 食 结束 后 自由 活动 。 阴 离子 盐 添 加 剂 


对 奶牛 适口 怕 


并 


称 重 记录 。 全 部 试验 奶牛 自 


FE 较 差 ,为 了 把 奶牛 采 食 量 又 降 
的 不 良 应 激 降 低 到 最 少 ， 从 产 前 28 d 开始 随 饲 喂 次 数 逐 次 增加 阴离子 盐 添加 剂 的 添加 量 


` 


于 第 5 天 达到 预先 设计 的 添加 量 。 试 验 组 奶牛 饲 粮 中 的 阴离子 盐 添 加 剂 在 产 完 犊 牛 当 天 结束 


投放 ， 开 始 统一 饲 喂 产 后 奶牛 饲 粮 。 


1.3 样品 采集 与 检测 


1.3.1 DCAD 


分 别 于 产 前 21、14、7 d 及 分 娩 当 天 饲 喂 前 采集 试验 奶牛 饲 粮 ， 混 合 均匀 后 经 四 分 法 缩 


样 ， 烘 干粉 碎 以 检测 其 第 规 营 养 成 分 含量 。 中 忆 


含量 通过 的 测定 方法 参考 Van Soest "7 (ANKOM 纤维 分 析 仪 )， 粗 蛋白 


过 凯 氏 定 氮 法 [AOAC (2000) ] 测 定 ; 产 奶 净 能 CNEL) 使 用 FOSS NIRS DS 2500 4 16 


红外 分 析 仪 测定 (华夏 畜牧 有 限 公司 ); 钠 Na) CCD, $ 


FE 洗涤 纤维 (NDF). RH 


质 (CP) & 


洗涤 纤维 (ADF) 


tal 
(i 


iss 
i 


Fd 


(K) 含量 


TT 


XH 


目 原子 吸收 法 
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66 ”测定 (上 海 讯 达 医 疗 仪器 有 限 公 司 GB-7， 北 京华 英 生 物 科技 公司 ); F (Ca) BECP) 含 
< 用 比 色 法 测定 《试剂 盒 : 中 生 北 控股 份 有 限 公 司 ; 检测 仪器 : A6 半自动 生化 仪 ， 北 京 
68 ” 松 上 技术 有 限 公 司 ); W (CS) 含量 采用 比 色 法 测定 《试剂 盒 : 北京 华 英 生物 技术 研究 所 )。 


Sa 


67 4 


69 饲 粮 的 DCAD 计算 公式 名 如下: 
70 DCAD=Na(%)/0.002 3+K(%)/0.003 9-Cl(%)/0.003 55-S(%)/0.001 6。 


71 132 王 物 质 采 食 量 


72 从 产 前 21 d〈 即 进入 正 试 期 ) 开始 至 分 娩 当 天 ,每 天 记录 每 头 试验 奶牛 饲 粮 的 投料 
73 ， 剩 料 量 ， 以 计算 干 物质 采 食 量 。 


二 
= 
a 


y 


74 133 血清 生化 指标 


> 75 试验 开始 ， 从 产 前 21、14、7、3 d 及 分 娩 当 天 和 产后 3、7、14、21 d 晨 饲 结束 后 2 h 
Noo o 。 内, 分别 采用 普通 采血 管 从 颈 静 脉 采集 血液 10 mL， 放 入 离心 机 内 并 将 离心 机 调 至 4000X&， 
mN 

= 77 ”立即 在 室温 下 离心 20 min， 用 塑料 吸管 吸取 上 层 血 清 于 1.5 mL 离心 管内 ， 于 -20 CRE. 
一 78 清 钙 (Ca)、B - 羟 J 酸 (B -HB) 含量 ， 采 用 比 色 法 《试剂 盒 : 中 生 北 控股 份 有 限 公 司 ; 


79 “检测 仪器 : A-6 半自动 生化 仪 ， 北 京 松 上 技术 有 限 公司 );， 血清 


ASS 


EER D, KEA CCT). 


80 ”甲状 旁 腺 素 (PTH)、 肿 瘤 坏 死因 子 a_ (TNF-a) 含量 检测 采用 酶 联 免疫 吸附 测定 法 (试剂 


81 盒 : 北 京华 英 生 物 技术 研究 所 ， 检 测 仪 器 :STAT FAX-2100 全 自动 酶 标 仪 ， 美 国 Awareness ZS 


82 司 )。 


83 犊 牛 出 生 12h A, 使 用 普通 采血 管 采集 血清 5 mL, 放 入 离心 机 内 并 将 离心 机 调 至 4000 


84  Xg， 立 即 在 室温 下 离心 20 min， 用 塑料 吸管 吸取 上 层 血 清 于 1.5 mL 离心 管内 ， 于 -20 Chk 


85 ” 存 ， 用 于 分 析 血 清 抗 氧化 指标 ， 包 括 : WOR (MAD) 含量 ， 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD )、 过 


a 


86 AULA (CAT) 活性 和 总 抗 氧化 能 力 〈TAOC)， 抗 氧化 指标 测定 采用 试剂 盒 ， 试 剂 盒 购 


87 ” 自 北 京华 英 生 物 技术 研究 所 ， 检 测 仪器 为 A-6 半自动 生化 仪 〈 北 京 松 上 技术 有 限 公司 )。 


88 1.3.4 RŪ pH 


89 试验 进入 正 试 期 后 , 于 产 前 21、14、7 d 的 06: 00 采集 试验 奶牛 尿 液 , 立即 用 pH tt CE 


90 KA] HANNA 公司 ) 测试 pH 并 记录 。 


91 14 数据 分 统计 与 析 


92 本 试验 数据 采用 SAS 9.0 软件 的 GLM 模型 进行 分 析 ， 组 间 差 异性 采用 Duncan 氏 法 进 


93 。 行 多 重 比较 ， 各 组 间 数 据 差异 显著 水 平 为 P<0.05。 


94 2 结果 与 分 析 


95 2.1 奶牛 干 物质 采 食 量 


96 由 表 2 可 知 ， 从 产 前 21 d 到 分 娩 当 天 ， 对 照 组 、 试 验 1、 本 、 了 TI 组 的 干 物质 采 食 


Hn 
X 


97 REIR, WEI, MATE eR A (P<0.05). 


98 K2 AFR DCAD 对 围 产 期 奶牛 干 物质 采 食 量 的 影响 
99 Table 2 Effects of dietary DCAD on DMI of peripartum dairy cows 
项 目 Item 对 照 组 试验 I 组 W I H Ww H eeu PI 
Control group Trial group I Trial group II Trial group III P-value 
干 物质 采 食量 DMI 10.73° 9.80" 9.65°° 8.76° 0.54 <0.01 
100 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 
101 In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 
102 with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P<0.05). The same as below. 


103 2.2 奶牛 血清 生理 生化 指标 


104 由 表 3 可 知 , 产 前 21、14、7、3 d AZ MER, Kz 


I 


间 奶 牛 血 清 钙 含量 差异 不 显著 CP>0.05 ); 


105 ”在 产后 3、7、14、21 d 试验 1 、 卫 、III 组 的 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 


106 表 3 Tale DCAD 对 围 产 期 奶牛 血清 钙 含 量 的 影响 

107 Table3 Effects of dietary DCAD on serum Ca content of peripartum dairy cows mmol/L 
时 间 对 照 组 试验 I 组 iw Ser TI 2A, WAH Sii PIE 
Time/d Control group Trial group I Trial group II Trial group III P-value 
-21 2.39 2.52 2.48 2.54 0.09 0.32 
-14 2.48 2.44 2.58 2.59 0.06 0.83 
-7 2.54 2.35 2.59 2.47 0.16 0.43 
-3 2.68 2.70 2.43 2.75 0.10 0.20 
0 2.23 2.44 2.43 2.34 0.10 0.84 
+3 2.02° 2.54° 2.47° 2.51° 0.14 0.02 
+7 2.08° 2.78° 2.80° 2.75° 0.12 0.02 
+14 2.38” 3.01° 3.03° 3.01" 0.09 <0.01 
+21 2.39” 2.90° 2.96° 3.04° 0.17 <0.01 

108 分 娩 当 天 为 04， 产 前 时 间 为 负 值 ， 产 后 时 间 为 正 值 。 下 表 同 。 

109 The parturition day was 0 d, time before parturition was negative value, and time after parturition was posi- 


110 tive value. The same as below. 


111 由 表 4 可知 ， 产 前 3 d4、 分 娩 当 天 及 产后 3、7 d， 各 组 间 奶 牛 的 血清 B -HB 含量 差异 不 


112 显著 (P>0.05)。 产 后 14 d， 对 照 组 奶牛 的 血清 8 -HB 含量 显著 高 于 试验 [组 (P<0.05), H 


113 WEI 、I、II 组 间 奶 牛 血清 B -HB 含量 差异 不 显著 (P>0.05)。 


114 表 4 饲 粮 DCAD 对 围 产 期 奶牛 血清 8B - 羟 丁 酸 含量 的 影响 

115 Table 4 Effects of dietary DCAD on serum B -HB content of peripartum dairy cows mmol/L 
时 间 对 照 组 试验 I 组 试验 开 组 yA Sm IZA. seni P 
Time/d Control group Trial group I Trial group II Trial groupII P-value 
-3 0.24 0.20 0.16 0.23 0.03 0.31 
0 0.36 0.29 0.27 0.28 0.03 0.19 
+3 0.31 0.23 0.25 0.31 0.03 0.35 
+7 0.32 0.29 0.26 0.39 0.03 0.12 
+14 0.35° 0.28” 0.24” 0.27" 0.03 0.04 

116 由 表 5 可 知 ， 产 前 3 d， 试 验 工 、 王 组 血清 甲状 旁 腺 素 含量 显著 低 于 对 照 组 〈P<0.05 )， 


117 ”上 且 试 验 人 组 的 甲状 旁 腺 素 舍 量 显著 低 于 试验 I 组 (P<0.05); 分 娩 当 天 ， 试 验 匡 组 血清 甲状 


118 ，” 旁 腺 素 含 量 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05); 产后 3、7、14 d 的 奶牛 血清 甲状 旁 腺 素 含 量 各 组 


119 ” 间 差 异 均 不 显著 (P>0.05). 


120 表 5 饲 粮 DCAD 对 围 产 期 奶牛 血清 甲状 旁 腺 素 含量 的 影响 

121 Table 5 Effects of dietary DCAD on serum PTH content of peripartum dairy cows pg/mL 
时 间 对 照 组 试验 I 组 试验 [组 Trial ”试验 组 Trial e PE 
Time/d Control group Trial group I group II grouplII P-value 
-7 53.68 54.06 54.49 50.12 2.52 0.62 
-3 81.36* 75.46” 84.27" 68.81° 1:25 <0.01 
0 57.89” 59.94” 54.29” 75.94" 2.6 <0.01 
+3 72.61 67.02 72.15 66.73 4.9 0.67 
+7 78.94 70.44 75.36 79.83 3.69 0.31 
+14 117.84 107.54 126.05 110.29 9.74 0.71 

122 由 表 6 可 知 ， 产 前 7 d、 产 后 3 和 7 d， 各 试验 组 血清 降 钙 素 含 量 差 异 不 显著 (P>0.05)。 


123 ” 产 前 3 d 时 ,试验 了 [组 血清 中 的 降 钙 素 含量 显 着 高 于 试验 人 H 组 (P<0.05)。 分 娩 当 天 ， 试 验 [I 


124 ”组 血清 中 的 降 钙 素 含量 显著 高 于 试验 TT、 了 [组 (P<0.05)。 产 后 14 d， 试 验 I 组 血清 中 的 降 钙 


著 高 于 试验 [、 工 


= 


125 ，” 素 含量 显著 低 于 其 他 各 试验 组 (P<0.053)， 试 验 I 组 血清 中 的 降 钙 素 含量 显 


126 ”组 (P<0.05)。 


127 表 6 饲 粮 DCAD 对 围 产 期 奶牛 血清 降 钙 素 含量 的 影响 


128 Table6 Effects of dietary DCAD on serum CT content of peripartum dairy cows ng/L 


129 


130 


131 


132 


133 


134 


135 


136 


137 


138 


139 


140 


141 


时 间 对 照 组 试验 I 组 w TT ZA 试验 II 组 PIE 


Time/d Control group Trial group I Trial group II Trial group III cad P-value 
-7 61.24 59.89 69.17 59.80 2.46 0.17 
-3 58.42” 52.58 69.71" 41.52° 5.42 <0.01 
0 75.92 68.73° 67.58° 89.60" 4.83 0.04 
+3 78.48 76.84 70.99 80.51 6.99 0.73 
+7 99.19 88.62 83.40 91.51 11.38 0.70 
+14 122.97% 90.30° 114.77” 135.90° 5.66 <0.01 


由 表 7 可知, 产 前 3 d, 试 验 I[I 组 血清 维生素 DD 含量 显著 高 于 对 照 组 和 试验 I[ 组 (P<0.05 )。 


MAR, FOR 3 d、7 d， 对 照 组 血清 维生素 D 含量 均 低 于 其 余 各 试验 组 ， 其 中 产后 3d 试 


Os TI ZH AEA ECD 含量 显著 高 于 其 他 各 试验 组 (P<0.05)， 产 后 7 d， 试 验 I、 开 组 血清 


维生素 D 含量 显著 高 于 其 他 各 试验 组 (P<0.05)。 


表 7 饲 粮 DCAD 对 目 


其 奶牛 血清 维生素 D 含量 的 影响 


tr 


Table7 Effects of dietary DCAD on serum vitamin D content of peripartum dairy cows ng/mL 


时 间 对 照 组 试验 I 组 试验 开 组 试验 II 组 Trial aa PE 
Time/d Control group Trial group I Trial group II groupllII P-value 
-3 59.12° 64.2 58.05° 67.36" 1.62 0.04 
0 43.00 45.36 45.34 47.25 2.45 0.73 
3 50.73° 52.79° 65.29" 55.27” 2.93 0.02 
7 42.16° 63.41° 65.40° 53.19° 3.23 0.01 


由 表 8 可 知 , 产 前 7 d, he TD ZA LS TNF-a 含量 显著 高 于 对 照 组 和 试验 I ZAC P<0.05), 


而 试验 工 组 是 最 低 的 。 产 前 3 d， 各 组 间 血 清 TNF-a 含量 差异 不 显著 (P>0.05) ， 且 对 照 组 


低 于 其 余 各 组 。 分 娩 当 天 和 产后 3d 各 组 间 的 TNF-a 含量 差异 不 显著 (P>0.05) ， 其 中 对 照 


组 最 高 。 产后 7d, 试验 [组 血清 TNF-a 含量 高 于 其 他 组 , 但 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 


高 于 试验 I 组 (P<0.05)。 


T 
让 
ail 


产后 14 d4， 试 验 工 组 血清 TNF-a 含量 显 


wir 


8 饲 粮 DCAD 对 围 产 期 奶牛 血清 肿瘤 坏死 因子 o 含量 的 影响 


EI 
rus 


Table 8 Effects of dietary DCAD on serum TNF-a content of peripartum dairy cows pg/mL 


时 间 对 照 组 试验 I 组 iw Ser TI H Am ZA. av PIE 
Time/d Control group Trial group I Trial group II Trial group III P-value 
-7 44.93" 42.61° 52.48 49.89% 1.50 0.03 
-3 46.35 49.07 54.41 53.96 2.34 0.13 
0 59.84 54.22 51.19 50.21 1.15 0.11 
+3 56.59 52.75 55.41 53.63 1.81 0.62 
FI: 55.68 51.27 57.11 54.54 1.94 0.32 


+14 76.21® 65.83° 56.56” 81.57° 5.80 0.02 


142 23 犊 牛 血清 抗 氧 化 指标 
143 由 表 9 可知 , 对 照 组 和 试验 I 组 犊 牛 的 血清 MDA 含量 显著 高 于 试验 JI 组 CP<0.05) ， 
144 ”上 且 对 照 组 最 高 。 对 照 组 血清 SOD 活性 最 高 ， 显 车 高 于 试验 1 组 (P<0.05)〉 。 对 照 组 血清 
145 ”CAT 活性 、T-AOC 均 为 各 试验 组 最 低 ， 但 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 
146 KO 奶牛 围 产 期 饲 粮 DCAD 对 其 犊 牛 血清 抗 氧化 指标 的 影响 
147 Table9 Effects of dietary DCAD of peripartum dairy cows on serum anti-oxidative indices of calves 
项 目 对 照 组 试验 I 组 试验 芽 组 试验 III 组 a P (Ë 
Items Control group Trial group I Trial group II Trial group III P-value 
过 氧化 氧 酶 CAT/(U/mL) 9.39 11.10 10.71 9.90 0.72 0.26 
WZH MDA/(nmol/mL) 3.88° 3.61" 3.29% 2.58” 0.30 0.04 
超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/(U/mL) 89.758 81.51° 88.09" 86.03" 2.25 0.03 
总 抗 氧 化 能 力 T-AOC/(U/mL) 4.59 4.90 4.75 4.80 0.17 0.52 
148 24 奶牛 尿 液 pH 
149 由 表 10 可 知 ， 产 前 21 d 和 产 前 7d， 试 验 I、 开 、 王 组 的 奶牛 尿 液 pH 均 比 对 照 组 低 ， 
150 ”试验 全 、III 组 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05); 产 前 14 d， 试 验 I[、 开 、 列 组 的 奶牛 尿 液 pH 均 
151 ”显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)。 
152 表 10 饲 粮 DCAD 对 围 产 期 奶牛 尿 液 pH 的 影响 
153 Table 10 Effects of dietary DCAD on urine pH of peripartum dairy cows pg/mL 
时 间 对 照 组 试验 工 组 试验 [组 试验 III 组 aay P 
Time/d Control group Trial group I Trial group II Trial groupll[ P-value 
-21 731° 6.47" 6.23” 5.86” 0.35 0.04 
-14 73T 5.71” 5.59” 6.06” 0.34 0.03 
-7 6.75" 5.35% 5.13” 5.10” 0.55 0.03 
154 3 讨 论 
155 31 奶牛 干 物质 采 食 量 
156 一 般 来 说 ， 阴 离子 盐 具 有 苦涩 味 、 适 口 性 差 的 特性 , 未 经 处 理 不 宜 直 接 添 加 到 饲 粮 中 。 
157 ”将 阴离子 盐 用 糖蜜 喷 筋 、 干 酒糟 及 其 可 溶 物 (DDGS) 混 匀 并 制 粒 或 酸化 生物 发 酵 处 理 是 目 
158 ”前 较为 常见 的 工艺 处 理 方式 , 很 好 地 改良 了 阴离子 盐 的 适口 性 , 但 是 成 本 偏 高 仍然 是 阻碍 产 
159 ” 品 推 广 和 应 用 的 一 个 因素 中 。 本 试验 主要 是 为 了 研究 阴离子 盐 不 同 添加 量 对 奶牛 的 影响 ， 
160 寻 为 产后 奶牛 均 统 一 饲 喂 泌乳 早期 饲 粮 ， 所 以 本 试验 只 检测 了 围 产 前 期 奶牛 干 物 质 采 食量 ， 
161 ”并 没有 继续 对 产后 奶牛 干 物质 采 食 量 进行 研究 ,虽然 本 试验 添加 的 阴离子 盐 已 经 经 过 特殊 的 
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口 性 处 理 , 但 是 预 试 期 


fat 
H 


验 奶牛 所 受 的 应 激 尽 量 少 
这 最 终 也 使 得 试验 工 、 


示 所 有 试验 组 的 干 物质 采 食 量 均 低 于 对 照 旨 


I, MAH DCAD 均 为 正 值 ， 


Wea, wel. Wl. WAP POR eI E 5 kg), 
， 本 试验 的 阴离子 盐 添 加 量 调整 为 上 述 剂量 # 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


与 前 人 试验 设计 "中 有 所 出 入 。 数 据 显 


日 , 且 随 着 阴离子 盐 添 加 量 的 增加 ， 


结束 后 ,作者 发 现 按照 原 试验 设计 的 较 高 阴离子 盐 添 加 量 进 入 正 试 
是 高 干 物质 采 食量 使 试 
fF 重新 开始 了 预 试 期 。 


干 物质 及 食量 


降低 。Bertics 等 [5 认为， 奶牛 围 产 前 期 最 后 7 d 的 干 物质 采 食量 下 降 将 近 30%， 较 低 的 干 物 


质 采 食 量 难以 满足 奶牛 机 体 的 能 量 需 要 ,i 


防 奶 牛 能 量 供给 不 足 和 犊 牛 发 育 的 迟滞 。 


3.2 ”奶牛 血清 生理 生化 指标 


奶牛 在 正常 情况 下 ， 机 体 通 过 钙 稳 态 的 调节 保证 血液 钙 含 : 


奶牛 因为 大 量 泌乳 ， 钙 稳 态 被 不 可 逆 地 打破 ， 导 致 


钙 含 量 低 于 用 以 神经 和 肌肉 的 正常 生理 功能 的 阐 值 时 ， 


这 提示 我 们 需 而 要 采取 更 


FÆ 9 一 10 mg/dL， 产 后 


液 钙 含 量 下 降 到 5 mg/dL 以 下 。 当 血液 


就 会 损伤 奶牛 肌肉 和 神经 生理 功能 ， 


效 的 办 法 改善 其 适口 性 以 


导致 奶牛 的 产后 次 痪 ,这 就 是 所 谓 的 低 血 钙 症 或 产 福 热 ,伴随 着 产 福 热 发 生 的 奶牛 常常 会 出 


MARWEL COTES RR. H 


初 几 天 都 会 经 历 不 同 程度 的 
产后 食欲 低迷 ， 


BARA PE. MR. BA BAL) © 


[ 液 钙 含 量 降低 的 过 程 ， 即 3 


进而 诱发 酮 病 、 皱 胃 移 位 和 乳房 炎 等 代谢 性 ; 


饲 喂 阴离子 盐 可 以 提高 奶牛 产后 21 d 内 的 血清 钙 含 
高 来 维持 神经 


状 劳 腺 素 动员 骨 钙 进入 血液 ,使 血液 钙 含 量 升 


ell 


功能 ， 最 终 促进 骨 对 钙 的 吸收 。 降 钙 素 作用 是 减少 破 骨 


钙 盐 增加 ， 最 终 降 低 血 液 钙 含 量 ， 促 进 骨 形成 。 有 研究 指出 ， 国 


! 液 钙 含 量 得 到 显著 提高 , 而 血 甲 状 旁 腺 素 含量 则 显著 降低 59， 


而 Goff 等 四 发 现 ， 围 产 前 期 奶牛 饲 喂 饲 粮 DCAD 为 负 值 时 ， 


响 不 显著 ， 但 对 血液 中 维 生 


。 据 报道 ， 几 乎 所 有 奶牛 产后 最 


症 ; 这 会 容易 导致 奶牛 
1]。 本 试验 结果 表明 产 前 
RIMES EN AE. P 


、 凝血 和 酶 的 正常 


骨 组 织 释放 的 钙 盐 减 少 ,沉积 的 
产 前 期 饲 喂 阴离子 盐 后 奶牛 
这 与 本 试验 的 结果 不 一 致 


1 中 甲状 笼 腺 素 舍 量 影 


AD 含量 影响 显著 ， 这 与 本 试验 结果 一 致 ， 可 能 是 因为 在 本 试 


验 各 组 饲 粮 中 维生素 D 含量 一 致 的 前 提 下 ， 围 产 前 期 的 饲 粮 DCAD 为 负 值 时 会 促进 奶牛 体 


内 维生素 D 合成 和 分 泌 ， 增 强 钙 的 吸收 从 而 提高 上 


奶牛 围 产 期 定义 为 从 产 前 21 d 开始 到 产后 21 d 结束 7。 


质 采 食量 减少 的 时 候 , 由 胎儿 生长 和 泌乳 引发 的 能 量 需 求 却 厂 


〖L 液 钙 含量 


， 降 低产 福 热 的 发 病 率 。 


Herdt 提出 , 通常 在 奶牛 干 物 


E 不 断 增加 ， 这样 高 产 奶 牛 在 分 
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娩 结 束 后 会 立即 


一 定 程度 的 能 量 负 平 衡 (NEB)。Bauman 等 [9 


提出 ， 


J 


C hinaXi Vo 合作 期 Fl 


泌乳 的 启动 会 不 


断 向 乳腺 中 供给 牛奶 合成 必要 的 营养 物质 , 如 果 分 娩 后 的 奶牛 不 能 迅速 为 牛奶 合成 改变 自身 


的 能 量 和 物质 代谢 模式 , 那么 这 样 的 奶牛 不 仅 产 


代谢 紊乱 疾病 。 奶 牛 在 泌乳 早期 往往 优先 动员 王 奶 
形式 释放 入 血液 来 平衡 机 体 的 能 量 需求 ,， 当 1 


更 多 的 游离 脂肪 酸 进入 血液 , 而 肝脏 通过 代 鹿 
再 酯 化 为 甘油 三 酯 ) 来 去 除 很 大 一 部 分 游离 脂 


组 血清 的 8 -HB 含量 差异 不 显著 ， 


动员 还 不 明显 。 产 前 试验 英 组 奶牛 较 低 的 采 


虽然 采 食 量 


说 明 在 围 产 前 期 饲 粮 中 添加 阴离子 盐 后 ， 
的 发 生 。 王 建国 发现， 与 健康 奶牛 相 比 ， 酮 病 奶 牛 的 血清 8B -HB 
判断 奶牛 是 否 患 有 酮 病 的 依据 。 本 试验 中 ， 产 后 3、7 d 对 照 组 和 试验 III 纪 


响 了 产后 体内 的 能 量 代谢 而 诱发 轻微 酸 中 毒 , 而 试验 匡 组 血清 的 8 -HB 含量 的 提高 可 能 是 因 


能 是 因为 奶牛 尚未 


量 会 低 于 其 遗传 潜力 , 而 且 会 更 容易 出 现 
期 储备 的 体 脂 以 游离 脂肪 酸 (NEFA) 的 
液 胰 岛 素 含量 降低 时 ， 脂 肪 分 解 增加 从 而 释放 
血液 中 的 游离 脂肪 酸 成 为 酮 体 ( 主 要 是 8 -HB， 
防 酸 喇 。 所 以 ， 本 试验 中 奶牛 产 前 3 d 各 试验 


随 泌 乳 而 流失 大 量 的 能 量 物质 , AS Aa 


食量 并 没有 显著 提高 围 产 期 


降低 了, 但 并 不 会 诱发 转产 期 奶牛 酮 病 


含量 显著 升 高 ， 这 也 是 


为 产 前 高 DCAD 饲 粮 适 口 性 较 差 ， 采 食量 较 低 ， 能 量 摄取 不 足 导 致 产后 的 NEB， 使 血清 


B -HB 含量 大 幅 上 升 而 致 。 


机 体 对 自身 组 织 损 伤 和 感染 而 产生 的 生怕 
小 时 内 就 会 产生 此 反应 ， 引 发 机 体系 统 和 代谢 


单 核 细 胞 会 在 这 个 过 程 中 活化 , TNF- a 就 


脂 产 生 酮 体 和 肝 部 脂肪 沉积 增加 对 TNF- a 的 生成 有 抑制 作用 ， 


属于 促 炎 因子 ， 


[E: 


王建 国 PC 研究 表明 ， 血 清 TNF-a 与 B-HB 含量 


但 本 试验 中 TNF-a 与 8 -HB 并 无 显著 相关 性 ， 与 上 述说 法 不 一 致 。 


3.3” 犊 牛 血清 抗 氧化 指标 


fa 


过 高 的 自由 基 水 平 是 机 体 产生 氧化 应 激 的 直接 原因 。 自 由 基 可 通过 


日 的 血清 8B -HB € 


量 均 比 试验 I、 开 组 高 ， 这 可 能 是 因为 产 前 对 照 组 饲 粮 高 DCAD 导致 的 低 血 钙 症 应 激 ， 影 


应 答 就 是 急性 期 反应 , 机体 在 受到 刺激 后 的 数 
的 改变 ， 如 体温 升 高 、 
是 炎症 过 程 中 的 关键 调节 因子 中 1。 
呈 显 著 负 相关 ， 表 明 患 酮 病 奶牛 过 度 动 员 体 
使 机 体 处 于 免疫 抑制 状态 。 


疫 抑制 。 淋 巴 细胞 和 


生物 膜 内 不 饱和 脂肪 


酸 过 氧化 反应 产生 脂 质 过 氧化 物 以 破坏 膜 蛋白 功能 , 进而 降低 机 体 的 免疫 应 答 能 力 和 生产 性 


能 。TAOC 是 综合 衡量 抗 氧 化 系统 功能 状态 的 指标 ， 


以 及 自由 基 代 谢 的 状态 。MDA 是 脂 质 过 


体现 了 机 体 应 对 外 来 刺激 的 代 偿 能 力 
氧化 物 的 终 产物 ， 间 接 反 映 体内 氧 自由 基 代 谢 状 况 
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216 ”及 脂 质 过 氧化 程度 。SOD 是 体内 清除 超 氧 阴离子 自由 基 的 


II 四 


要 因子 并 参与 转换 氧 自由 基 的 


217 ”过 氧化 物 酶 ， 平 衡 氧 化 与 抗 氧化 机 制 ， 保 护 细胞 免 受伤 害 。CAT 是 生物 体内 主要 参与 活性 


218 ” 氧 的 代谢 过 程 的 物质 站。 本 试验 中 ， 对 照 组 犊 牛 CAT. SOD 活性 均 比 试验 组 高 ， 而 MDA 


219 ”含量 .TAOC 均 比 试验 组 低 。 这 说 明 产后 犊 牛 抗 氧化 能 力 可 能 受 母 牛 产 前 饲 粮 DCAD 影响 ， 


xi 
220 ”其 中 高 DCAD 可 能 使 犊 牛 脂 质 过 氧化 产物 和 相应 SOD 活性 增强 , 用 以 参与 体内 活性 氧 代谢 


221 ”的 物质 和 总 抗 氧 化 能 力 降 低 。 所 以 产 前 奶牛 饲 喂 低 DCAD 的 饲 粮 ， 对 产后 犊 牛 抗 氧化 能 力 


222 有 提高 作用 。 


223 ”3.4 奶牛 尿 液 pH 


224 很 多 国外 文献 证 明 , 评估 围 产 前 期 饲 粮 中 添加 阴离子 盐 的 重要 指标 之 一 就 是 产 前 7d E 


225 ” 右 测试 奶牛 尿 液 的 pH。Oetzel 等 后、Jardonf 指 出 ， 在 围 产 前 期 荷 斯 坦 奶 牛 饲 粮 中 添加 阴 


226 ”离子 盐 之 后 ， 奶 牛 的 尿 液 pH 下 降 到 6.2~6.8。SpangheroP3 认 为 ， 衡 量 产 前 低 DCAD 奶牛 饲 


| 
| 


ff 1 V 1 
i lV 


| 


227 ” 粮 可 诱发 轻 度 代 偿 性 代谢 酸 中 毒 的 指标 是 : 产 前 其 尿 液 pH 降低 到 5.5~6.5。 围 产 前 期 奶牛 摄 


228 ”入 较 多 阴离子 盐 〈 主 要 是 氯 离子 、 硫 离子 ) 后 ， 提 高 了 自身 血液 中 的 CT、S” 含 量 ， 为 了 排 


229 ，” 泄 出 体内 多 余 的 氧 离 子 、 硫 离子 ， 尿 液 的 氢 离 子 增多 ， 其 宏观 表现 就 是 尿 液 pH 降低 。 本 试 


230 验 的 结果 也 证 明了 上 述 结论 ,尤其 是 产 前 7d4 时 ， 饲 粮 DCAD 降低 导致 奶牛 的 尿 液 pH 显著 


231 FŘ. 


232 综合 以 上 分 析 和 讨论 ， 当 阴离子 盐 添 加 量 为 15.0 g/kg 时 ， 虽 然 饲 粮 DCAD 非 负 值 ， 但 


233 ”从 本 试验 的 结果 看 来 ， 该 添加 量 已 经 能 够 达到 提高 奶牛 产后 血清 钙 含 量 、 降 低 尿 液 pH 到 


234 ”5.5~6.5 和 提高 犊 牛 抗 氧 化 能 力 的 效果 ， 考 虑 到 随 着 阴离子 盐 添 加 量 的 增加 ， 奶 牛 饲 喂 成 本 


235 ”也 会 增加 ， 所 以 15.0 g/kg 为 最 佳 添加 量 。 


236 4 结 论 


237 本 试验 结果 表明 ， 产 前 21 d 添加 阴离子 盐 以 降低 奶牛 饲 粮 中 DCAD 是 可 行 的 ， 可 提高 


清 的 抗 氧 化 能 力 ， 有 利于 改善 奶牛 产后 健康 和 犊 牛 健康 


238 ”产后 21 d 奶牛 血清 钙 含 量 和 犊 牛 血 


二 了 


239 ”状况 。 本 试验 条 件 下 ，15.0 g/kg( 干 物质 基础 ) 为 阴离子 盐 最 佳 添 加 量 ， 但 是 该 阴离子 盐 的 适 


X 


240 ” 口 性 还 有 待 进一步 探索 。 
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Effects of Dietary Cation-Anion Difference on Physiological and Biochemical Indexes in Serum 
of Peripartum Dairy Cows and Anti-Oxidant Indexes in Serum of Calves 
WEN Jun! AO Changjin” DU Hongxi LAI Guangming’? CAO Qinal 
(1. College of Animal Science, Inner Mongolia Agricultural University, Huhhot 010018, China; 2. 
Beijing Fuwish Biotech Co., Ltd., Beijing 100071, China) 
Abstract: This experiment was conducted to evaluate the effects of dietary cation-anion difference 
(DCAD) on physiological and biochemical indexes in serum of peripartum dairy cows and an- 
ti-oxidant indexes in serum of calves. The test was adopted using single factor randomized block 
design. Twenty 2 to 4 parities Chinese Holstein antepartum cows (28 d) with similar body weight 
and expected date of confinement were allocated into 4 groups with 5 cows per group. Cows were 
fed 4 experimental diets with DCAD at +262.31, +130.26, +78.51 and +6.67 mmol/kg (dry 
matter basis) , respectively, and the supplemental level of anionic salt was 0, 15.0, 21.9 and 29.1 
g/kg, respectively. The experiment lasted for 49 days with the first 7 days as adaptation period and 
the following 42 d as trial period. The results showed that reducing dietary DCAD of antepartum 
period could significantly improve serum calcium content (P<0.05), significantly decrease urine 
pH (P<0.05), and significantly improve postpartum serum vitamin D content of dairy cows 
(P<0.05), as well as significantly decrease serum malondialdehyde content of calves (P<0.05); 
however, there were no significant effects on serum tumor necrosis factor a , parathyroid hor- 
mone, calcitonin and beta hydroxybutyrate contents among 4 groups (P>0.05). Therefore, the re- 
sults indicate that anionic salts supplementation in diet for antepartum cows can promote the se- 
rum calcium homeostasis, induce mild metabolic acidosis, so as to reduce the incidence of puer- 


peral fever in cows, and improve anti-oxidant ability of their calves. 
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